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'l System mit einer Plattform mit kardanischer Aufhangung als 
Trager fur Gerate, die in einem bewegten Fahrzeug gedreht 
werden konnen und/oder auf einen auBerhalb gelegenen Zxel- 
punkt einzustellen und/oder ausgerichtet zu halten sind, 
wobei das Fahrzeug mit einem Inertialsystem zur Navigation 
und/oder Kurs-, Lageberechnung oder Kursbereohnung versehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl das Signal der Platt- 
form als auch die Signale des Inertialsystems in einem Rechner- 
system gemeinsam verarbeitbar sind. 

2 System nach Anspruoh ^, dadurch gekennzeichnet, dafl sowohl 
auf der Plattform als auch auf dem Fahrzeug ein vollstandiger 
Satz von Sensoren vorgesehen ist. 

3 System nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dafl auf dem 
Fahrzeug ein vollstandiger Satz von Sensoren und auf der 
Plattform ein unvollstandiger Satz von Sensoren vorgesehen 
ist. 

4 System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
Plattform ein vollstandiger Satz von Sensoren und auf dem 
Fahrzeug ein unvollstandiger Satz von Sensoren vorgesehen 
ist. 

5 System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi auf der 
Plattform ein vollstandiger Satz von Sensoren und auf dem 
Fahrzeug keine Sensoren vorgesehen sind. 

6 System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 auf dem 
Fahrzeug ein vollstandiger Satz von Sensoren und auf der 
Plattform keine Sensoren vorgesehen sind. 

7 System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein Sensor auf der Plattform als Sensor 
des Inertialsystems betreibbar ist. 
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8- System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB die Piatt- 
form nach einem vorgegebenen Programm zur Ausmittlung von 
Sensorfehlern drehbar ist. 

9. System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
aus den Signalen der auf der Plattform angeordneten Sensoren 
und den Kardanwinkeln der Plattform Kurs und Lage des Fahr- 
zeuges im Rechner bestimmbar sind. 

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Plattform zur ZieJjnessung frei einstellbar ist. 

11. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und 7 r dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Plattform mit wenigstens einem auf ihr 
montierten Sensor auf ein auflen liegendes Ziel stabilisierbar 
ist. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der auf 
der Plattform angeordnete Sensor ein Drehgeschvrindigkeits- 
sensor ist. 

13. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Sta- 
bilisierungsregelkreis der Plattform bei vorgegebenem Ziel 
uber die VJinkelgeber an den Kardanachsen geschlossen ist. 

14. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB redundant e Signale im Rechner zusammenge- 
fuhrt sind. 
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System mit einer Plattform mit kardanischer Aufhangung als 
Geratetrager in Verbindung mit einem Fahrzeug und einem 
Inertialsystem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein System mit einer Plattform 
mit kardanischer Aufhangung als Trager fur Gerate, die in ei- 
nem bewegten Fahrzeug gedreht werden konnen und/oder auf einen 
auBerhalb gelegenen Zielpunkt einzustellen und/oder ausgerich- 
tet zu halten sind, wobei das Fahrzeug mit einem Inertialsystem 
zur Navigation und/oder Kurs-, Lageberechnung oder Kursberech- 
nung versehen ist. 

Bei den auf der Plattform montierten Geraten kann es sich urn 
MeBgerate handeln, aber auch vim Waff en. Mit Hilfe der Plattform 
und von Nachf iihrsignalen sind diese Gerate auf das Ziel ausricht- 
bar und behalten ihre Richtung zu diesem Zielpunkt unabhangig 
von der Fahrzeugbewegung bei. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Kombination der Plattform und 
des Inertialsystems fur das Fahrzeug so auszubilden, dafi gegen- 
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ttber der getrennten Verwendung einer kreiselstabilisiertin Platt- 
form mit Nachfiihrsystem und eines Inertialsystems Sensoren ein- 
gespart werden konnen und/oder sich Vorteile hinsichtlich der 
ZuverlSssigkeit und/oder Genauigkeit des Gesamtsys terns ergeben. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch gelost, daB so- 
wohl die Signale der Plattform als auch die Signale des Iner- 
tialsystems in einem Rechner system gemeinsam verarbeitbar sind. 

ZweckmSBige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen herausgestellt. 

Die hier angesprochenen Inertialsysteme umfassen sowohl das 
TrSgheitsnavigationssystem als auch das Kurs-, Lageref erenz- 
system als auch einfache Kursref erenzsys teme . Entsprechend soli 
die Betriebsart "Navigation" umfassen die Kurs-, Iiageberechnung 
als auch die einfache Kursberechnung. 

Die Erfindung ist anhand von Zeichnungen in verschiedenen Aus- 
fiihrungsformen veranschaulicht. 

Fig. 1 zeigt ein Eahrzeug mit einem kombinierten Inertialsystem, 
Zielvermessung- und Ziellinienstabilisierungssystem, im 
nachstehenden kurz KIZS genannt, in einer ersten Ausfiih- 
rungsform in der Betriebsart "Zielvermessung und Naviga- 
tion". Die Sensoren des Inertialsystems sind auf der 
Plattform montiert. 

Fig. 2 zeigt das KIZS aus Fig. 1 in der Betriebsart "Ziellinien- 
stabilisierung und Navigation" . 

Fig. 3 zeigt ein Fahrzeug mit einem KIZS in einer zweiten Ausftih- 
rungsform in der Betriebsart "Ziellinienstabilisierung und 
Navigation". Der Unterschied zu Fig* 2 liegt in der Aus- 
bildung der Stabilislerungsregelschleif e. 
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Fig, 4 zeigt ein Fahrzeug mit einem KIZS in einer dritten Aus- 
f iihrungs form in der Betriebsart "Zielvermessung und 
Navigation". Im Unterschied zu Fig. 1 ist nur ein Teil 
der Sensoren des Inertialsystems auf der Plattform mon- 
tiert, der restliche Teil ist getrennt davon an dem 
Fahrzeug montiert. 

Fig. 5 zeigt das KIZS aus Fig. 4 in der Betriebsart "Ziellinien- 
stabilisierung und Navigation" . 

Fig. 6 zeigt ein Fahrzeug mit einem KIZS in einer vierten Aus- 
fiihrungsform in der Betriebsart "Ziellinienstabilisie- 
rung und Navigation". Der Unterschied zu Fig. 5 liegt 
in der Ausbildung der Stabilisierungsregelschleif e. 

Fig. 7 zeigt ein Fahrzeug mit einem KIZS in einer fiinften Aus- 
fiihrungsform in der Betriebsart "Ziellinienstabilisie- 
rung und Navigation" . Der Unterschied zu den Ausf tihrungs- 
formen in Fig. 1 bis 6 liegt darin r daB die Sensoren des 
Inertialsystems nicht auf der Zielvermessungs- und Ziel- 
linienstabilisierungsplattf orm montiert sind und die 
Stabilisierungsregelschleife iiber die Winkelgeber der 
Plattform (z. B. Synchros) geschlossen wird. 

Bei verschiedenen Ausftihrungsf ormen trSgt ein Fahrzeug 2, das 
ein Land-, Luft- oder Was ser fahrzeug sein kann, und in der 
Zeichnung lediglich schematisch veranschaulicht ist r eine Platt- 
form 4 r die im Fahrzeug in bekannter Weise kardanisch aufgehSngt 
ist F und z. B. urn eine senkrechte Achse 6 und eine horlzontale 
Achse (nicht eingezeichnet) iiber Servomotoren (z. B. 8 ftir Achse 
6) antreibbar ist/ wobei zwischen dem Fahrzeug und der Plattform 
ein Winkelgeber (z. B. Synchro) 10 montiert ist, mit dem der 
Winkel zwischen der Plattform und dem Fahrzeug bestinmbar ist. 
Zur Drehgeschwindigkeitsmessung und/oder Stabilisierung der 
Plattform sind in den ersten vier Ausffflirungsf ormen der Figuren 
1 bis 6 auf der Plattform Kreisel 12 angeordnet. Die Plattform 
kann weiterhin ein zu stabilisierendes GerSt tragen, beispiels- 
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weise ein Fernrohr 14 und einen Entfernungsmesser Oder eine 
Waffe 15. 

In der Regel ist es ausreichend, wenn die Plattform 4 lediglich 
um die Vertikalachse 6 und eine Horizontalachse Drehfreiheit 
gegeniiber dem Fahrzeug besitzt. 

Die Plattform und das Fahrzeug sind mit weiteren Bestandteilen 
eines Inertialsystems versehen, wie beispielsweise mit Beschleu- 
nigungsmessern 1 6 und einem Rechner 18. Bei den Ausfuhrungsfor- 
men nach den Fig. 1 bis 6 sind die die Plattform stabilisierenden 
Kreisel gleichzeitig als Sensoren fur das Inertialsystem her an- 
gezogen. Inertialsysteme und die rechner is che Auswertung der 
Ausgangssignale der Sensoren in einem Navigationsrechner sind 
bekannte Technik, so da£ im nachstehenden lediglich auf die durch 
die Erf indung begriindeten Besonderheiten eingegangen zu werden 
braucht. 

Es f olgt nun eine Beschreibung der vers chiedenen AusfQhrungsfor- 
men als Inertialsystem ausschlieBlich so wie als kombiniertes 
Inertialsystem und Zielvermessungssystem bzw. als kombiniertes 
Inertialsystem und Ziellinienstabilisierungssystem. 

1 . Das kombinierte Inertialsystem, Zielvermessungs- und Ziellinien- 
stabilisierungssystem in der ersten Ausfiihrungsform (KIZS 1 w 
siehe Fig. 1 und 2) 

Hierbei ist ein vollstMndiges S tr apdown- Sy s tern , d. h. ein Iner- 
tialsystem mit fest montierten Sensoren auf der Plattform montiert. 

1.1 KIZS 1 als Inertialsystem ausschlieBlich, mit arretierten 
Kardanrahmen (siehe Fig. 1) 

Bei dieser Betriebsart arbeitet das System wie ein iibliches 
S t r apdown-Sy s t em , d. h. wie ein Inertialsystem mit fahrzeugfest 
montierten Sensoren, lediglich mit der Abweichung, daB der Rech- 
ner die Richtung der Plattform und nicht die Richtung des Fahr- 
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zeuges in bezug auf die Horizontale und die Nordrichtung ermit- 
telt. Mit Hilfe der f estliegenden Kardanwinkel, im folgenden 
als Vektor § bezeichnet, kann die Fluglage und das Azimut des 
Fahrzeuges daraus in folgender Weise bestimmt werden: Lage des 
Fahrzeuges gegenuber Nord und dem Lot (Roll-, Nick- und Gierwin- 
kel bzw. Transformationsmatrix g^) erglbt sich aus der relatl- 
ven Lage des Fahrzeuges gegenuber der Plattform (Transformations- 
matrix &. ) , die durch den Kardanwinkelvektor 5 gegeben 1st, zu- 
ziiglich der Richtung der Plattform in bezug auf Nord, Ost und 
Lot, fur die die Werte im Rechner ermittelt werden (Transforma- 
tionsmatrix C ) . Pie Transformationsmatrix g^ berechnet sich 



=np 

aus: 



^nb ~ =np * ^bp * 
Aus ihr sind Roll-, Nick- und Gierwinkel in bekannter Weise be- 
rechenbar. 

Bei bekannter Transformationsmatrix kann aus den Im Rechner 

in bekannter Weise ermittelten tfbergrundgeschwindigkeiten in 
Nord- und Ostrichtung auch die tibergrundgeschwindigkeit in f ahr- 
zeugfesten Bezugsrichtungen bestimmt werden: 

^ = c ' V (nicht eingezeichnet) - 
b =bn n 

Die Transformationsmatrix C. zur Erfassung der Plattformstel- 
lung im Fahrzeug gestattet weiterhin, die plattformfest gemessene 
Fahrzeugdrehgeschwindlgkeit und die Beschleunigung in flugzeug- 
feste Bezugssysteme zu transf ormieren durch folgende Matrix-Vektor- 

Multiplication : 

. -v -*nb ^ -^nb 

*b - S b p ? p •' % ■ - Sbp u p 

(siehe Fig. 1 ) - 

Hit Hilfe der Kardanwinkel bzw. der Transformationsmatrix g bp 
konnen die MeBsignale der Sensoren auf der Plattform selbstver- 
standlich auch zuerst in die f ahrzeugf esten Bezugsachsen zerlegt 
werden, womit im Inertialsystem die Transformationsmatrix zur 
Beschreibung des Kurses und der Lage des Fahrzeugs direkt berech- 
net werden kann. 
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1.2 KISZ 1 als Inertialsystem ausschlieBlich, mit rotierender 
Plattform (siehe Fig. 1) 

Bei dieser Betriebsart wird die Plattform in standiger Drehbewe- 
gung gehalten, wodurch die Genauigkeit des Inertialsystems er- 
hoht werden kann f da sich dabei Sensorfehler ausmitteln. 

Die Drehbewegung der Plattform kann erzeugt werden durch direkte 
Beaufschlagung der Servomotoren der Plattform oder durch Eingabe 
eines Signals in den Stabilisierungsregelkreis , wie er z. B. in 
Abschnitt 1.4 und 2.4 beschrieben ist. Im erstgenannten Fall wird 
die Drehbewegung gegenuber dem Fahrzeug vorgegeben, und in den 
letztgenannten Fallen gegenuber dem Inertialraum bzw. der Erde. 

Die Signale des Strapdown-Systems , die fur die Fuhrung des Fahr- 
zeuges, beispielsweise die Fuhrung eines Flugzeuges in flugzeug- 
festen Richtungen, von Bedeutung sind (Fluglage, Kurs, tfbergrund- 
geschwindigkeit, Drehgeschwindigkeit und Beschleunigung) , werden, 
wie oben unter 1.1 beschrieben, berechnet mit der Abwandlung, dafi 
die Fahrzeugdrehgeschwindigkeit a) 11 * 5 gegenuber der Erde aus der 
Drehgeschwindigkeit w np des Fahrzeuges urn die Plattf ormachse er- 
rechnet wird, d. h. aus dem Ausgangs signal ca lp der Kreisel minus 
dem Riickfuhr signal (u xn aus dem Rechner und der zeitlichen Xnderung 
der Kardanwinkel (5 : % 

-*-nb -*ip -*-in ->bp . , -*bp i 

1.3 KIZS 1 ais kombiniertes Inertialsystem und Zielvermessungs- 
system (siehe Fig. 1) 

Bei dieser Betriebsart ist die Plattform 4 z . B . frei drehbar und 
wird mit Hilfe eines Visiers 14 von Hand auf das Ziel ausgerich- 
tet, und zwar ohne Eingriff in das Strapdown-System, das weiter- 
hin die Fahrzeugposition und die relative Richtung der Plattform 
in bezug auf Nord und das Lot berechnet. 

Mit Hilfe eines Entf ernungsmeBgerates 1 5 , beispielsweise eines 
Laser-Entf ernUngsmessers , und unter Ausnutzung der bekannten 
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Plattformrichtung, kann die Position des Zieles in bezug auf 

das Fahrzeug, und mit Hilfe der bekannten Fahrzeugposition auch , 

die absolute Position des Zieles bestimmt werden. 

Die Signalverarbeitung im Rechner entspricht der unter Abschnitt 
1.2 beschriebenen. 

1.4 KIZS 1 als kombiniertes Inertialsystem und Ziellinienstabi- 
lisierungssystem (sietie Fig* 2) 

Bei dieser Betriebsart, die in Fig. 2 veranschaulicht ist, wird 
die Plattform urn entsprechende Drehachsen auf "Plattf ormstabili- 
sierung" geschaltet (siehe C in Fig. 2) . Dabei fuhren die betei- 
ligten Kreisel keine Drehgeschwindigkeitsmessung mehr aus, sondern 
sie halten die Plattform in einer raumfesten Richtung urn die bei- 
den Achsen. Die raumfeste Richtung der Plattform kann nur durch 
ein Nachfuhrsignal auf die Kreiseldrehmomentengeber geandert wer- 
den- Kreisel mit Eingangs achsen in Richtung nicht stabilisierter 
Plattformachsen messen in diesen Richtungen weiterhin die Dreh- 
geschwindigkeit des Fahrzeuges. 

Die Plattform ist in dieser Betriebsart nicht nach Nord, Ost und 
zum Lot ausgerichtet f sondern z. B. auf das Zielobjekt. Die Erhal- 
tung der Ausrichtung auf das Zielobjekt wird durch ein manuelles 
Oder rechnergesteuertes Signal bewerkstelligt, wie es in der Fi- 
gur eingezeichnet ist. Fur eine rechnergesteuerte NachfOhrung be- 
no tigt der Rechner lediglich die Ziel-Koordinaten, die nach dem 
in Abschnitt 1.2 beschriebenen Verfahren ermittelt werden kSnnen, 
und die Obergrundgeschwindigkeit aus dem Inertialsystem (siehe 
Fig- 2) bzw. externen Messungen. Dieses Nachfuhrsignal wird gleich- 
zeitig sowohl den Kreisel-Drehmomentengebern zur Plattf ormnach- 
fuhrung als auch dem Rechner zur Berechnung der Richtung (Trans- 
f ormationsmatrix C np ) zwischen Plattform und der f lir die Naviga- 
tion erforderlichen Richtung Nord, Ost und Lot zugefxihrt. FOr die 
Weiterfiihrung der Navigation in dieser Betriebsart ist es ledig- 
lich erforderlich, daB das in die Kreisel und in den Rechner ein- 
gespeiste Signal mit hoher Geschwindigkeit ubereinstimmen, damit 
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beim Auf integrieren der Richtungsanderung in bezug auf Nord, Ost 
und das Lot zwischen Plattform und Rechner kein Genauigkeitsver- 
lust auftritt. 

Eine vollautomatische Stabilisierung der Plattform auf ein sta- 
tionares Ziel ist moglich, wenn, wie schon angedeutet, dessen 
Position relativ zum Fahrzeug bekannt ist. Diese Position kann 
nach dem in Abschnitt 1.2 beschriebenen Verfahren vermessen und 
in den Rechner eingegeben werden. Da im Rechner die Bewegung des 
Fahrzeuges gegeniiber der Zielposition aus den Tragheitsnaviga- 
tionsdaten errechenbar ist, ist auch das fur die Ziellinienstabi- 
lisierung notwendige Nachfiihr signal im Rechner bestimmbar. Bei 
bewegten Zielen ist eine zusatzliche manuelle Nachfuhrung erf or- 
der lich, die ihrerseits wiederum zur Ermittlung der Bewegungs- 
richtung des Zieles im Rechner herangezogen werden kann. 1st 
die Bewegungsrichtung bekannt, laBt sich die Plattf prranachfflhrung 
vollautomatisch auch bei bewegtem Ziel dujrchf uhren . 

Zur Berechnung der Roll-, Nick- und Gierdrehgeschwindigkeit des 

Fahrzeuges werden die Drehbewegungen urn die stabilisierten Platt- 

formachsen herangezogen, und zwar das Nachf iitrrsignal der 

Kreisel und die zeitliche Xnderung der Kardanwinkel wei- 

terhin die Drehbewegung w lb urn die nicht stabilisierte Piatt- 

formachse bzw. -achsen, die von entsprechenden Kreiseln direkt 

gemessen werden, als auch das Riickfuhr signal S in aus dem Rechner. 

Urn die stabilisierten Plattf ormachs en ist die Drehbewegung des 

Fahrzeuges gegeniiber dem Inert ialraum 

-*ib" -*ip +bp 
»1 - "soil - u P - 

-*ib 1 

Zusammen mit der gemessenen Drehbewegung a) und dem Rtickfiihr- 
signal w in aus dem Rechner ergibt sich der Vektor der Roll-, 
Nick- und Gierdrehgeschwindigkeit zu: 

-*nb _ ^ib f , ^rib" -*in _ -*-ib -*in 

bl = (t) + CO — to) — £d — 0J . 

Hierbei bleiben erf orderliche Vektor-Transf ormationen zwischen 
Plattformachsen und Fahrzeugachsen unerwahnt, sie konnen mit Hilfe 
der Kardanwinkel der Plattform vorgenommen werden. 
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2. Das kombinierte Inertialsystem, Zielvermessungs- und Ziel- 
linienstabilisierungssystem in der zweiten Ausf iihrungsf orm 
(KIZS 2, siehe Fig. 3) 

Die Anordnung der Sensoren unterscheidet sich hierbei nicht von 
der in Abschnitt 1 beschriebenen; lediglich die Signalverarbei- 
tung ist unterschiedlich in der Betriebsart " Ziellinienstabili- 
sierung" . 

2.1 KIZS 2 als Inertialsystem ausschlieBlich, mit arretierten 
Kardanrahmen 

Das System unterscheidet sich hierbei nicht von dem in Abschnitt 

1.1 beschriebenen. 

2.2 KIZS 2 als Inertialsystem ausschlieBlich, mit rotierender 
Plattform 

Das System unterscheidet sich hierbei nicht von. dem in Abschnitt 

1.2 beschriebenen. 

2.3 KIZS 2 als kombiniertes Inertialsystem und Zielvermessungs- 
system 

Das System unterscheidet sich hierbei nicht von dem in Abschnitt 

1.3 beschriebenen. 

2.4 KIZS 2 als kombiniertes Inertialsystem und Ziellinienstabili- 
sierungssystem (siehe Fig. 3) 

Im Vergleich zu Fig. 2 ist in Fig. 3 lediglich der Stabilisierungs- 
regelkreis unterschiedlich ausgebildet. In Fig. 3 werden die Krei- 
sel nicht als Stabilisierungs sensoren verwendet, sondern stSLndig 
als Sensoren fur die Plattf orm-Drehgeschwindigkeit u5 ip gegemiber 
dem Inertialraum (Zweig C-j in Fig. 3). Nach Abzug des Rttckftihr- 
signals u) in aus dem Rechner steht das Signal w np zur Berechnung 
der fur die Navigation erf orderlichen Richtung der Plattform in 
bezug auf Nord und das Lot zur Verfiigung ( Trans formationsmatrix Q ) . 
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Das gleiche Drehgeschwindigkeitssignal ai ni ^ wird ira Rechner ver- 
glichen mit dem berechneten Signal w^^^ zur Nachfiihrung der 
Plattform auf das Ziel (siehe C 2 in Fig. 3) . Die Ablage - o5 np 

wird fiber eine Verstarkung auf die Servomotore zur Plattf ormnach- 
fuhrung gegeben (siehe C 3 und C 4 In Fig. 3). Da hierbei die Krei- 
sel ihre Betriebsart nicht wechseln f erscheint diese Ausfuhrungs- 
form fur viele Anwendungsf alle besonders geeignet. 

3. Das kombinierte Inertialsystem, Zielvermessungs- und Ziellinien- 
stabilisierungssystem in der dritten Ausf iihrungsf orm (KI2S 3, 
siehe Fig. 4 und 5) 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm konnen die nicht direkt an der Platt- 
formstabilisierung beteiligten Sensoren des Inertialsystems fahr- 
zeugfest montiert werden. In Fig. 4 und 5 sind beispielsweise 
die Beschleunigungsmesser 20 und der oder die Kreisel 22 fest 
auf dem Fahrzeug montiert , auf dem andererseits die stabilisier- 
te Plattform 4 in der oben beschriebenen Weise angeordnet ist. 

Die Plattform 4 ist hier z. B. lediglich mit einem Lagekreisel 
bzw. zwei Wendekreiseln 24 bestuckt, die abhangig von der Betriebs- 
art eine Stabilisierung urn zwei Drehachsen der Plattform ermog- 
lichen bzw. eine Drehgeschwindigkeitsmessung in diesen Achsen. 
Im folgenden wird zur Vereinf achung angenommen, daB nur ein 
Lagekreisel verwendet wird. Zu dem Gesamtsystem gehoren welter 
Rechner 18 des Inertialsystems zur Navigation und Nachfvihrung. 

In den vier Betriebsarten, die oben in bezug auf die ersten bei- 
den Ausfiihrungsformen beschrieben sind, kann der Kreisel auf 
der Plattform in alien Fallen als Sensor des Strapdown-Systems 
eingesetzt werden, wie im nachstehenden naher ausgefuhrt wird. 
Hierzu ist lediglich erforderlich, daB die MeBsignale des Krei- 
sels, die Kardanwinkel und die Nachf uhrsignale der Plattform 
dem Rechner zugeleitet werden. Ist das auf dem Fahrzeug direkt 
montierte Strapdown— System schon mit einer ausreichenden Anzahl 
von Sensoren versehen, so konnen die Sensoren auf der Plattform 
als redundante Sensoren des Inertialsystems verwendet werden. 
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3.1 KIZS 3 als Inertialsystem ausschliefllich, mit arretierten 
Kardanrahmen (siehe Fig. 4) 

Bei dieser Betriebsart wird der auf der Plattform angeordnete 
Kreisel 24 als Drehgeschwindigkeitssensor betrieben. Da durch 
die beiden Kardanwinkel die relative Lage des Kreisels zu den 
Sensor en des Strapdown-Systems bekannt 1st, konnen die beiden 
MeBsignale des Kreisels in die Koordinatehachsen der Sensoren 
des Strapdown-Systems zerlegt werden. Sie stehen im Rechner dann 
als Information zur Ermittlung der Fahrzeugdrehgeschwindigkeit 
und des Kurses sowie der Lage zur Verfugung. 

3.2 KIZS 3 als Inertialsystem ausschliefllich, mit rotlerender 
Plattform (siehe Pig. 4) 

Bei dieser Betriebsart wird die Plattform in standiger Drehbe- 
wegung gehalten, wodurch die Genauigkeit des Inertialsystems 
erhoht werden kann, da sich die Fehler des Sensors auf der Platt- 
form ausmitteln. 

1st das auf dem Fahrzeug direkt montierte Strapdown- System schon 
mit einer ausreichenden Anzahl von Sensoren versehen, so kann in 
dieser Betriebsart ein Kreisel auf der Plattform samtliche Krei- 
sel des Strapdown-Systems uberwachen- 

Aus dem Meflvektor S ip der Kreisel auf der Plattform und dem Kar- 
danwinkelvektor § bzw. der daraus herzuleitenden Transformations- 
matrix C_ kann das fur das Inertialsystem erf orderliche Mefi- 
=bp 

signal berechnet werden. 

Wie in Abschnitt 1.2 beschrieben, kann die Drehbewegung der Platt- 
form durch direkte Beauf schlagung der Servomotore der Plattform 
oder durch Eingabe eines Signals in die Stabilisierungsregelkrei- 
se (siehe Abschnitt 3.4 und 4.4) erzeugt werden. 

'3.3 KIZS 3 als kombiniertes Inertialsystem und Zielvermessungs- 
system (siehe Fig. 4) 



Bei dieser 



Betriebsart wird die Plattform, wie oben unter 1.3 
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beschrieben, auf das Ziel gerichtet und die Position des Zieles 
bestimmt. Beim Suchvorgang ist die Signalverarbeitung des Iner- 
tialsystems wie in Abschnitt 3.2 beschrieben. 

3.4 KIZS 3 als Inertialsystem xind Ziellinienstabilisierungs- 
system (siehe Pig. 5) 

Bei dieser Betriebsart, die in Fig. 5 veranschaulicht ist, wird 
die Plattform, wie oben beschrieben, auf das Ziel ausgerichtet 
und stabilisiert, d. h. der Kreisel auf der Plattform wird ent- 
sprechend Fig. 2 in die Betriebsart "Plattf ormstabilisierung" 
geschaltet. Die manuell oder rechnergesteuert eingegebenen 
Signale m^j^ zur Plattf ormnachfiihrung werden gleichzeitig 
dem Kreisel und dem Navigationsrechner zugefiihxt und zusaromen 
mit dem Kardanwinkelvektor $ im Inertialsystem verarbeitet. 

Die in Fig. 1 bis 6 dargestellten Ausfiihrungsformen, bei denen 
die Plattform jeweils mit einer vollstandigen bzw. mit Teilen 
einer inertialen MeBeinheit bestiickt ist, wie sie xiblicherweise 
fur die Strapdown-Tragheitsnavigation eingesetzt werden, erbringt 
furdie Kalibrierung der Sensoren einen gro Ben Vorteil: Anders 
als beim Strapdown-System mit f ahrzeugfest montierter MeBein- 
heit lassen sich bei stehendem Fahrzeug in den Ausfiihrungsformen 
nach den Fig. 1 bis 6 die einzelnen Sensoren auf der Plattform 
in die fur die Kalibrierung erforderlichen Stellungen in bezug 
auf die Erddrehung und die Erdanziehung bringen und kalibrieren. 
Auch die Auff indung der Nordrichtung erfolgt mit grOflerer Genauig- 
keit, wenn sie mehr als einmal ma 180° versetzt (auf "Umschlag") 
vorgenommen werden kann. 

4. Das kombinierte Inertialsystem, Zielvermessungs- und Ziel- 
linienstabilisierungs system in der vierten Ausfiihrungsform 
(KIZS 4 r siehe Fig^ 6) 

Die Signalanordnung unterscheidet sich hierbei nicht von der in 
Abschnitt 3 beschriebenen; lediglich die Signal verarbeitung ist 
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uhterschiedlich in der Betriebsart "Ziellinienstabilisierung" . 

4.1 KIZS 4 als Inertialsystem ausschliefilich, mit arretierten 
Kardanrahmen 

Das System unterscheidet sich hierbei nicht von dem in Abschnitt 

3.1 beschriebenen. 

4.2 KIZS 4 als Inertialsystem ausschlieBlich, mit rotierender 
Plattform 

Das System unterscheidet sich hierbei nicht von dem in Abschnitt 

3.2 beschriebenen. 

4.3 KIZS 4 als kombiniertes Inertialsystem und Zielvemessungs- 
system 

Das System unterscheidet sich hierbei nicht von dem in Abschnitt 

3.3 beschriebenen. 

4.4 KIZS 4 als kombiniertes Inertialsystem und Ziellinienstabili- 
sierungssystem (siehe Fig. 6) 

Im Vergleich zu Fig. 5 ist in Fig. 6 lediglich der Stabilisierungs 

regelkreis unterschiedlich ausgebildet. Xhnlich wie in Fig. 3 wer- 

den der oder die auf der Plattform montierten Kreisel nicht als 

Stabilisierungssensoren verwendet, sondern standig als Sensoren 

fur die Plattf orm-Drehgeschwindigkeit w ip gegenuber dem Iriertial- 

raura. Dessen Differenz zur berechneten Plattf orm-Drehgeschwindig- 

keit w ip ni dient zur Plattf orm-Stabilisierung auf das Ziel hin. 

soil . 
Die Signalverarbeitung im Inertialsystem erfolgt wie in Abschnitt 

3.2 beschrieben. 

5. Das kombinierte Inertialsystem/ Zielvermessungs- und Ziel- 
linienstabilisierungssystem in der fiinften Ausf tihru»gsf orm 
(KIZS 5/ siehe Fig. 7) 

In dieser Ausf uhrungsf orm wird der Stabilisierungsregelkreis der 
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Zielmessungs- und Ziellinienstabilisierungsplattf orm iiber die 
Winkelgeber an den Kardanachsen geschlossen. Das Inertialsystem 
(Plattform- oder Strapdown- System) ist davon getrennt im Fahr- 
zeug montiert. 

Somit ergibt sich auf diesem Wege auch die Moglichkeit, in der 
oben genannten vierten Ausfxihrungsf orm auf diese Art der Stabi- 
lisierung umzuschalten, wenn der oder die Kreisel auf der Piatt- 
form als redundante Sensoren eingesetzt waren und ausgefallen 
sind. 

5.1 KIZS 5 als Inertialsystem ausschlieBlich 

Das von der Zielvermes sungs- und Ziellinienstabilisierungsplatt- 
form getrennt montierte Inertialsystem arbeitet in der ublichen 
Weise. 

5.2 KIZS 5 als kombiniertes Inertialsystem und Zielvermessungs- 
system (siehe Fig. 7) 

Zur Zielvermessung in geogr aphis chen Koordinaten ist neben der 

Position des Fahrzeugs (z. B. berechnet im Inertialsystem) und 

der Entfernung des Zieles vom Fahrzeug (z. B. gemessen vom Laser- 

entf ernungsmesser) die Richtung des Zieles in bezug auf die Nord- 

richtung und das Lot erforderlich (Trans format! onsmatrix C ) . 

=np 

Diese berechnet sich aus dem Kurs und der Lage des Fahrzeugs 
(Trans formationsmatrix C^) sowie dem Kardanwinkelvektor $ bzw. 
der Trans formationsmatrix nach der Beziehung 

S n p " %>b * 

5.3 KIZS 5 als kombiniertes Inertialsystem und Ziellinienstabi- 
lisierungssystem (siehe Fig. 7) 

Im Unterschied zu den vier erstgenannten Ausf uhrungsformen erfolgt 
die Plattformstabilisierung ohne die Zuhilfenahme von Kreiseln 
auf der Plattform, sondern lediglich liber die Winkelgeber an 
den Kardanachsen. Die tatsachliche Plattf ormstellung gegemiber 
dem Ziel in bezug auf Nord und dem Lot (Transf ormationsmatrix C ) 
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berechnet sich ja aus der Stellung der Plattform gegeniiber dem 
Fahrzeug (Transf ormationsmatrix aus dem Inertialsystem) ent- 

sprechend 

T 

Die erforderliche Plattformstellung (Transf ormationsmatrix 

=np soil 

laat sich aus den Ziel-Koordinaten, dem Kurs und der Position des 
Fahrzeugs berechnen. Aus der Differenz £ np - £ np soll kann das 
erforderliche Signal w fc zur Nachfiihrung der Plattform berechnet 
und den Servomotoren der Plattform zugefiihrt werden. 
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